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RESUMEN

En el presente Manual tiene como objetivo promover la importancia del uso de los
animales de laboratorio. En el presente trabajo se hace una revision de la historia de
la experimentacion con animales, muchos de los conocimientos de la anatomia, se
adquirieron a través de experimentacion y observaciones en animales, de acuerdo
con la revision de literatura, hoy en dia existen diferentes tipos de bioterios,
diferentes cepas que se utilizan para la investigacion biomédica, el manejo y sujecion
en los animales de laboratorio, la aplicacion de sustancias en los animales, por otro
lado se describe los métodos de anestesia, de extraccién de sangre y el método de
eutanasia en roedores y lagomorfos; esta investigacion se realiz6 tomando en cuenta
como directriz a la Norma Oficial Mexicana (NOM-062-Z00).

El uso de los animales de investigacion ha sido un factor importante para el avance
del conocimiento cientifico, ha sido relevante para los seres humanos y los mismos
animales. El objetivo primordial de este Manual es brindar informacion certera que
mejore el bienestar de los animales, la calidad de la investigacion cientifica y
biomédica para dar a conocer las herramientas necesarias, para los interesados en

la “Ciencia de los Animales de Laboratorio”.

Esta busqueda fue realizada a través de recopilacion de informacion por medio de
trabajos de investigacion, de bibliografia, de informacién electronica y se hizo
recopilacion de basado en la Norma Oficial Mexicana.

Palabras Clave: Manej Sujecion en animales de laboratorio. Bioterio.




ABSTRACT

The objective of this Manual is to promote the importance of the use of laboratory
animals. In the present work a review of the history of the experimentation with
animals is made, many of the knowledge of the anatomy, were acquired through
experimentation and observations in animals, according to the literature review,
nowadays there are different types of bioterials, different strains that are used for
biomedical research, handling and restraint in laboratory animals, the application of
substances in animals, on the other hand the methods of anesthesia, blood extraction
and the euthanasia method are described in rodents and lagomorphs; this research
was carried out taking into account as a guideline to the Official Mexican Standard
(NOM-062-Z00).

The use of research animals has been an important factory for the advancement of
scientific knowledge, it has been relevant for humans and the animals themselves.
The primary objective of this Manual is to provide accurate information that improves
the welfare of animals, the quality of scientific and biomedical research to raise
awareness of the necessary tools for those interested in the "Science of Laboratory

Animals".

This search was carried out through the collection of information through research,
bibliography, and electronic information, and a compilation was made based on the

Official Mexican Standard.

Key Words: Management and Subjection in laboratory animals. Bioterium.




INTRODUCCION.

Desde que el hombre ha existido sobre la tierra ha padecido de enfermedades, pero
como sabemos no solo el hombre ha sufrido padecimientos sino también los

animales.

Los origenes en experimentacion animal, surgen a partir de los grandes médicos y
filosofos griegos, Aristoteles fue el primero en realizar disecciones, afios posteriores
Galeno de Pérgamo, realizd varias disecciones anatdmicas en varias especies, sin
duda alguna los animales han sido un factor clave para las primeras e insipientes

investigaciones.

La ciencia ha podido desarrollar avances en cuanto a la medicina; los animales de
laboratorio desempefian un papel importante en la investigacion y docencia, siendo
los roedores que se utilizan con mayor frecuencia, la finalidad de cualquier estudio
experimental es la investigacion biomeédica, con el uso de las diferentes cepas de

animal como son la rata, raton, hamster, el cuyo y otros animales.

Estos animales son usados principalmente como modelos de investigacion para
comprender las causas, diagndstico y tratamiento de enfermedades que afectan a la
humanidad y los propios animales, el beneficio es para la humanidad y también para

la medicina veterinaria.

El desarrollar vacunas, antibiéticos, cirugia cardiaca y otras, asi como el trasplante

de 6rganos es solo algunos de estos ejemplos.

Este Manual tiene como objetivo dar a conocer las herramientas necesarias de
consulta para todos los interesados en las ciencias de los animales de laboratorio por

medio de una investigacion y consulta bibliografica.

Los conocimientos que debe tener el personal de un bioterio, tener en cuenta en los
animales de laboratorio, se debe evitar el sufrimiento, evitar el dolor, responsabilidad,
o de buscar otras alternativas y respetar los animales, en otras palabras mantener
los animales en condiciones adecuadas y con bienestar animal, respetando en lo

posible las cinco libertades.




Durante la experimentacion es importante mencionar los cuidados necesarios que
deben tener los animales de laboratorio como son cuidados sanitarios, para

garantizar el ambiente libre de microorganismo patégenos.

Las caracteristicas y especificaciones para las instalaciones y equipo de laboratorios
de pruebas y andlisis en materia zoosanitaria, proporcionan mejores condiciones

zoosanitarias y por lo tanto favorecen la calidad de servicio (NOM-029-ZO0-1995).

Al inicio del contenido de este Manual se encuentra las caracteristicas de los
animales mas comunes que se utilizan en los laboratorios o en bioterios, asi mismo
es importante conocer la anatomia, es de suma importancia conocer las vias de
aplicacion de medicamentos y métodos de toma de muestras en cada especie, de
igual manera conocer las enfermedades mas comunes en los animales, es muy
significativo conocer el manejo, sujecion, las vias de administracion de anestésicos y

farmacos, conocer los métodos de eutanasia que se realizan en los animales.

Una de las finalidades de la investigacion biomédica, es conocer los problemas de
salud de los humanos, evidentemente de los animales son muy similares a los seres
humanos por ellos es que los animales de laboratorio se han utlizado para la

investigacion.

Basicamente el avance de los conocimientos cientificos, depende de Ila
experimentacion en los animales de laboratorio por ellos fue necesario utilizar gran
variedad de cepas en los roedores, cabe mencionar que el tipo de animales que se

utilizara depende de la rama o area de experimentacion que se esté tratando.

La Norma Oficial Mexicana (NOM-062-ZO0-1999), actualmente rige,
especificaciones técnicas para la produccion, cuidado y uso de los animales de

laboratorio.

Esta Norma es aplicada a los bioterios que se manejen los siguientes animales,
roedores: rata, raton, cobayo, hamster y jerbo; Lagomorfos: conejos; carnivoros:

perros y gatos; primates: primates no humanos y porcino (NOM-062 —Z0O0-1999).




Capitulo 1.- ANTECEDENTES HISTORICOS DE LOS ANIMALES DE
LABORATORIO.

Desde la existencia del hombre, procuraban aliviar sus lesiones o golpes por sus
instintos, de igual manera ocurria con los animales, como frotar o lamerse las zonas
afectadas, por otro lado se metian en agua fria para aliviar el dolor, comiendo plantas
para quitar el dolor, en caso de hemorragia aplicando presién en la zona afectada

para controlar.

los hombres primitivos tenian que salir a cazar para poder comer y asi mismo
nutrirse, pero al momento de desollar los animales, ellos se percataban que los
animales tenian los mismos 6érganos y estructuras que ellos, de manera y forma muy
similar; entonces esos conocimientos que adquirian se debieron ir promoviendo poco
a poco y esto se han plasmado en pinturas rupestres, donde se puede apreciar la
anatomia y estructura de los animales de los cuales se alimentaban y conocian
(Zuniga et al; 2001).

1.1.- Periodo Clasico.

La civilizacion griega, se ha destacado por su interpretacion del cosmo. El primer
experimentador biolégico del que tenemos noticias historica: se trata del Acmaedn de
Crotona, quien demostro la funcién del nervio Optico al seccionarlo provocando la
ceguera de un animal, en el afio de 450 (a.C). Se puede destacar en los escritos de
la escuela de Hipdécrates que fue elaborado mas o menos en el afio (300 a.C) y ha
sido reconocido en el denominado Corpus Hipocraticos, ahi se describe una
experiencia en la que se comprueba el proceso de la deglucion, se selecciond la
garganta de un cerdo al que se dio a beber agua tefiida con un colorante, en esa
época la gran figura a destacar es Aristoteles (384-322 a.C) quien elabor6 la obra

Historia Animalium (Zdfiga et al; 2001).

Por otra parte en la antigua Alejandria (330 -250 a.C.) florece por un largo tiempo la
escuela médica de gran importancia, en este caso se demostro la diferencia
funcional entre nervios y tendones con estudios anatdmicos de los animales. Mas

adelante Mitridates VI, el rey del Ponto apodado como El Grande (131-63 a.C)
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victima de envenenamiento ordeno a su médico, llamado Cratevas (124-64 a.C),
realizar ensayos con animales de la accion toxica de los venenos y su proteccion con

antidotos.

En el gran imperio romano la gran figura fue sin duda, Galeno de Pérgamo (130-210
d. C.), quien practico la técnica de la diseccidon en muchas especies, establecio los

experimentos en cerdos y monos, elaboré grandes logros como:
v Describio las valvulas del corazén
v" Logr6 demostrar que la vena transportaba sangre, no aire, como se creia

v Estableci6 la diferencia de estructura entre la vena y la arteria (Zuhiga et al;
2001).

1.2.- Periodo de la Edad Media.

En la Edad Media es conocido como la caida del Imperio romano ya que fue algo
sorprendente, no solo el estancamiento si no el retraso de los conocimientos que
habian sido establecidos, en todo lo que se refiere como la naturaleza y el cosmos.
Otra de las cosas que se dejaron por completo la nocién del movimiento de la tierra

alrededor del sol.

En este caso sucedid lo mismo con algunas cosas como la medicina y los estudios
de la anatomia y la fisiologia, en esta parte se quedd estancado por lo tanto las
autoridades fundamentales, Hipdcrates, Aristoteles, Galeno y Plinio, las obras que
ellos descubrieron se consideraron indiscutibles y definitivos, de tal manera que ya
no existia motivos para continuar los estudios experimentales (Escobar y Ramos
1997).

La llegada del Islam al sur de Europa tampoco pudo aportar nada en cuestién de la
experimentacion biolégica y al rescatar los escritos clasicos, en especial los
aristotélicos. Pero el islamismo era partidario de tomar los cadaveres como objeto de

manipulacion.
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Ya en el siglo XIV renace la practica de las autopsias, no tanto como para estudios
anatdmicos, si ho para otras razones como la explicacion del origen o causa de la
muerte, el renacimiento de esta practica fue mejorando muchas cosas como las
técnicas y preparando el terreno para los estudios de la época siguiente (Zufiga et
al; 2001).

1.3.- Periodo de la Edad Moderna.

En esta época los estudios anatomicos que derivados de las autopsias que fueron
principalmente practicadas por los cirujanos contribuyeron para mejorar los
conocimientos sobre el cuerpo humano, con esto se continu6é los estudios de las
funciones de los distintos 6rganos y miembros, por otra parte se empezd a realizar
nuevamente la experimentacion animal. En esta misma época se destaca al cirujano
de Bolonia Jacomo Berengario di Carpi (1470-1530), que fue al mismo tiempo un
excelente dibujante en cuestion en humanos y animales, Volcher Coiter (1534- 1576)
estudié en Bolonia continué la tradicion de Carpi. El profesor de Padua, Andrea

Vesalio (1514-1564) con su obra “De Humani Corporis Fabrica” publicacion en 1543.

Este proceso, que se extendid y ensefia que la experimentacion en animales algo
muy importante para el conocimiento de las funciones corporales, esto impulsé para
seguir investigando de tal manera para llagar aun resultado original, por otro lado
encontramos al discipulo de Vasalio y sucesor Mateo Realdo Colombo (1516-1557),
realizO nuevas experiencias llegando a aportar conceptos que contradicen a los de
Aristoteles y Galeno como la descripcion de la circulacion pulmonar en su obra “De
Re Anatémica’(Zuhiga etal; 2001).

En Inglaterra, Francis Bacon (1561-1626) deja en sus escritos la experimentacion en
animales, ya que afirma que es recomendable para el avance de la ciencia en vista
del gran uso que se hace de sus observaciones, en esa misma época se pueden
destacar a otros estudios y avances que fueron realizados por Gaspar Aselli (1581-
1626), en la que se describe los vasos linfaticos observados en el mesenterio de un
perro, Jean Pecquet (1622-1674) en Montpellier, él describe el conducto toracico en

el perro, asi como los trabajos de Thomas Bartholinus (1616-1680) en Copenhague y
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Olof Rudbeck (1630-1702) en Uppsala. En Europa se centra en Padua, las mismas
ensefianzas médicas y asi mismo continda la tradicion de Gabriello Falopio (1523-
1562) y su discipulo Fabriscius de Acquapendente (1537-1619).

Debido a su gran interés como investigador y de vuelta a Londres, Harvey sigui6 sus
estudios, especialmente en animales, se enfocO en el estudio del sistema
cardiovascular y al observar que el corazdn aislado de un animal se contrae como un
musculo, se da cuenta de su funcion de bomba impelente, Harvey se dio cuenta que
su teoria estaba en lo cierto entonces, en 1628 publicé su teoria que lleva por titulo
“De Exercitatio Anatomica de Motu Cerdos et Sanguis in Animalibus”(Zufiga et al;
2001).

1.4.- Periodo de la llustracion.

En el siglo XVII se multiplican todas las experiencias, en todos los rincones de
Europa, y con esta se mantiene la discusion entre quienes han tomado conciencia
del sufrimiento de los animales, los hechos tomaron gran fuerza que el filosofo,
aleman Albrecht Von Haller (1708-1777) unos de sus mas divulgados escritos que
fueron dirigidas a la Real Academia de Ciencias de Gotinga, este contenido decia
desde el afio 1751 he experimentado en 190 animales, de igual manera en Francia,
fue Henri Duhamel Dumonceau (1700-1782) él elabor6 un informe de conciencia,
que decia “cada dia mueren mas animales para satisfacer nuestro apetito que los
que pueden ser sacrificados por el Bisturi de los anatdmicos, esto se realiza con la
finalidad de preservar la salud y curar enfermedades (Escobar y Romos 1997 ).

El quimico francés Antoine Laurent de Lavoisier (1743-1794), quien estudi6 el
fenbmeno de la combustion por combinacion del oxigeno con otro elemento, estos
estudios fueron realizados con animales, Lazaro Spallanzani (1729-1799) estudié
diversas cosas unas de ellas llamoé su atencion principal fue el sistema
gastroentérico, analizando el jugo gastrico del hombre y de muchas especies de
animales, por otro lado, se considera que él fue el que inicio las primeras pruebas de

laboratorio in vitro (Betatin, 1994).
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1.5.- Periodo del Siglo XIX.

En los Ultimos siglos del XVIIl'y principios del XIX, se introduce la practica terapéutica
de prevencion de enfermedades mediante tratamientos de inmunizacion, mediante la
aplicacion de las vacunas a partir del uso del animal. En 1798 el medico ingles
Edward Jenner (1748 - 1822) quien inventd la primera vacuna contra la viruela, de

hecho la palabra vacuna surge de su trabajo (Madigan et al; 2009).

En este siglo surgieron figuras importantes que tuvieron grandes avances en la
investigacion en cuanto a la microbiologia los cientificos destacados en la segunda

mitad del XIX, fueron, Luis Pasteur, Roberto Koch y Paul Erich.

Louis Pasteur (1822-1895), quimico y bidlogo francés quien fundd la ciencia de la
microbiologia, demostr6 la teoria de los gérmenes como causante de las
enfermedades patdgenas, experimentd la rabia en el perro, en las vacas con antrax y

cOlera en las gallinas (Betatin, 1994).

Robert koch (1843 - 1910), quien revoluciona en cuanto la bacteriologia y describe el
bacilo que lleva su nombre, causante de la tuberculosis, Koch emple6 ratones como
animales experimentales, usando los controles necesarios, demostrd que cuando se
aplica una cantidad pequefia de sangre de un ratén enfermo a uno sano provocando

rapidamente la enfermedad (Madigan et al; 2009).

Paul Erich (1843- 1910), estudi6 la meningitis y la sffilis, hizo progresar de forma
notable la histologia y formulé su célebre teoria de la llave y la cerradura relativa a la
inmunidad (Betatin, 1994).

1.6.- Periodo del Siglo XX.

Este siglo tuvo una enorme expansion en cuanto a la ciencia biomédica
experimental, entre los avances mas significativos, que se empieza el uso de

anestesia para evitar el dolor en animales que se utilizan para la investigacion.

Entre la multitud de valiosos cientificos del siglo, son dignos de reconocer algunos

investigadores, que han sido merecedores del premio Nobel. Considerado el mas
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importante en el &rea biolégica. Santiago Ramon y Cajal, la maxima figura en Espafa
y en Europa por su trabajo y su aportacion a la neurociencia. Finalmente con Golgi,

Cajal recibié en 1906 el Premio Nobel.

lvan Petrovich Paviov, hijo de un sacerdote ruso, en 1904 recibi6 el Premio Nobel por
sus investigaciones. Por el éxito de los primeros experimentos Paviov, debié su gran

habilidad a los animales de laboratorio (Méndez, 1966).

La gran mayoria de los ganadores de Premios Nobel de Fisiologia y Medicina, han
utiizado animales de experimentacion; dichos investigadores han marcado
sustancialmente una mejora en la calidad y prolongacién de la vida de los seres

humanos y de los propios animales (Méndez, 1966).
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Capitulo 2. - CARACTERISTICAS GENERALES DE UN BIOTERIO.

Bioterio. Es el conjunto de instalaciones destinadas a la produccion y control de los
animales de laboratorio empleados como reactivos biolégicos en protocolos
experimentales (NOM-062-Z0O0-1999).

Un bioterio se clasifica en diferentes tipos segun el tipo de investigacion que se
realice, ya sea para la produccion, bioterio de experimentacion o mixto de acuerdo
con la Norma Oficial Mexicana estos son los tipos de bioterios que existen
actualmente (NOM-062-Z0O0-1999).

Bioterio de produccién. Estructura fisica que tiene un disefio especializado para cria

y mantenimiento de animales de laboratorio.

Bioterio de experimentacion. Destinado para alojar a los animales durante el lapso
gue abarque la investigacion. Se debe tomar en cuenta que el bioterio debera tener
las instalaciones con barrera sanitarias para los animales asi como el personal, con

el equipamiento necesario.

Bioterio mixto. Tiene el principal objetivo de producir y mantener diferentes especies
animales para la experimentacion (NOM-062-Z0O0-1999).

En un bioterio es importante manejar y controlar todas las variables y aspectos que
existe en el ambiente como es la temperatura, la humedad, luz, recambios de aire y
otros. Controlando estos aspectos ambientales se podra tener con control adecuado
en la produccién animal y en el bienestar animal. Se debe tomar en cuenta las

siguientes caracteristicas que se menciona a continuacion (Barassi y Sidi 2011).

2.1.- Ubicacion.

Un bioterio debera estar instalado o ubicado donde esté aislado, y haya un minimo
acceso de personas o circulacion de personal ajeno. Los bioterios deberan ser lugar
de facil acceso para los animales, pero siendo seguros, es importante que haya

acceso directo exterior, para recoger los insumos y para desechar la basura, que se
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asegure que no exista contaminacion en la zona y se asegure el bienestar de los

animales de laboratorio (Barassi y Sidi 2011).

2.2.- Disefio.

El tamafio de la construccion del bioterio dependera del nimero y tipos de animales
a alojar, los bioterios estan divididos en &areas o sectores, como son; area de
produccién, area de experimentacion y de procedimientos, area de lavado, area de
alimentos, area para el personal, area administrativa, area de entrega y recepcion de

animales, area sanitaria de personal y cambio de ropa (Barassi y Sidi 2011).

El sitio elegido deberda estar libre de contaminacibn de cualquier tipo,
preferentemente libre de ruidos y vibraciones, asi mismo deberd estar resguardado
de posibles inundaciones (NOM-029-ZO0O-1994).

2.3.- Condiciones de alojamiento de animales micro y macro ambiente.

Las condiciones ambientales que se crian y se experimentan con los animales
influyen en sus respuestas en los diferentes tratamientos. Existen factores fisicos,
qguimicos, bioldgicos, que pueden modificar los resultados de la investigacion
(Sanchez y Gonzalez 2004).

Todas las instituciones donde se alojen los animales de laboratorio con fines de
investigacion cientffica, desarrollo tecnolégico e innovacion, pruebas y ensefianza
deberan establecer un programa sanitario para la prevencion de enfermedades, las
cajas y jaulas se mantendran limpias, secas y en condiciones ambientales adecuadas
(NOM-062-Z00-1999).

2.4.- Macro ambiente.

Se refiere al area del bioterio que estard influenciado por los cambios fisicos que

conforman un macro clima (Dominguez, 1997).

Temperatura. La temperatura varia por algunos aspectos como el disefio de

la caja o jaulas tomando en cuenta los materiales que son utilizados para el
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alojamiento de estas especies en la tabla 1 se muestra las condiciones ideales

para los animales de laboratorio.

Humedad. Los niveles de humedad pueden afectar los resultados de los
estudios experimentales influyendo la regulacion de la temperatura, el

desempeiio del animal.

Ventilacion. El lugar donde se alojan los animales, bebera tener un sistema

de ventilacion y acondicionamiento adecuado y eficiente.

lluminacion. En el bioterio de produccion es muy importante este factor ya
que los animales tienen relacion con las horas luz y la oscuridad, este factor
esta totalmente relacionado con la madurez sexual y en la reproduccion en

estas especies (Martinez y Stepke 2007).

Las instalaciones para un bioterio estaran iluminadas mediante luz artificial

tipo luz de dia, usando ldmparas fluorescentes (NOM-062-ZO0-1999).

Ruido. Es unos de los aspectos importantes a considerar en un bioterio. Los
ratones son muy sensibles a los ruidos, por lo que el personal debe evitar este

tipo de incidencias innecesarias para impedir el estrés en los animales.

Olor. Este factor influye mucho en los animales, por lo cual se debe

desinfectar para que no emitan olor o que sean irritantes, las camas beberan
estar lo mas limpio que se pueda, para evitar olores qué afecten a los

animales (Lawson, 1999).

Tabla 1.Condiciones ambientales ideales para los animales de laboratorio.

Especie | Temperatura (°c) | Humedad relativa %
Conejo 16-26 40-70
Cobayo 18-26 40-70
Hamster | 18-26 40-70
Rata 18-26 40-70
Raton 18-26 40-70

Fuente: (NOM-062-Z00-1999).
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2.5.- Micro ambiente.

Tipos de cajas. Influye directamente en las respuestas bildgicas del animal
cuando se lleva a cabo un experimento. Ademas se debe considerar el disefio
y la construccién de una caja. Existen cajas o jaulas de diferentes tamafos y
formas, la eleccion de caja dependera de las necesidades de investigacion o
del sistema de produccion que se requiere. Existen varios tipos de caja o jaula

de: acrilico, policarbonato y otros (Sanchez y Gonzalez, 2004).

Materiales de cama. Los mas utilizados son aserrin o virutas tratadas y
desinfectadas por medio de autoclave que se acondiciona dentro de las jaulas
para proporcionar confort a los animales. El material de cama satisface
necesidades de conducta, termorregulacién e higiene, absorbe la humedad y

mantiene limpio los animales (Martinez y Stepke 2007).

Bebedero. El agua debe ser potable y clara, por lo tanto el agua debera

cambiarse diariamente, puede ser tratada con luz ultra violeta y clorificada.

Comedero. Los comedores deber ser funcionales, con una dimension de
acuerdo al tamafio jaula o caja, lo recomendable es que los comederos sean
de acero inoxidable, de policarbonato esterilizables y facil de limpiar (Sanchez
y Gonzalez, 2004).

2.6.- Cuarentena.

Lo ideal en un bioterio es que no entren animales foraneos. Si por alguna razén
experimental beben introducir alguna cepa, deberd tener un certificado libre de
enfermedades de tipo bacteriologicos, virologia y parasitologia (Martinez y Stepke
2007).

2.7.- Caracteristicas de la construccion y materiales.

Paredes. Deberan ser lisas, evitando rendijas, asi como bordes y terminacion
de angulos, el material mas utilizado es el cemento con terminaciones de tipo

epoxido.




Techos. De igual manera debera ser lisas, fuertes, sin filtraciones y aislantes

de temperaturas, y deben ser lavables.

Ventanas. Funcionalmente no existiran, se recomienda equipos de

aclimatacion artificial e iluminacién automatico, no natural.

Puertas. Deberan ser de chapas de metal, seguras, durables, de facil limpieza

y de preferencia con un cristal como mirilla para observar a los animales sin

necesidad de entrar a la habitacion (Barassi y Sidi, 2011).

El equipo para el alojamiento de los animales debe estar disefiado para el bienestar
de los animales, satisfacer las necesidades de la investigacion, por lo cual el equipo
para confinar al animal o encierro debe: proporcionar el espacio adecuado que
permita movimientos, ser cerrado a prueba de escape, con adecuada ventilacion
conforme a las necesidades de la especie, las recomendaciones de espacio que se
debe proporcionar se describe en la tabla 2. Se muestra el espacio recomendable
para roedores y conejos alojados en jaulas (NOM-062-Z00-1999).

Tabla 2. Espacio recomendable para roedores y conejos alojados en jaula.

Animal Peso corporal | Area de piso | Altura cm del piso
gramos Janimal cm 2 | al techo de la jaula
Ratones | <10 39 12
10-15 52 12
15-25 78 12
25> 97 12
Ratas > 100 110 18
200-300 187 20
300-400 258 20
400-500 387 20
Hamster | <60 65 18
60- 80 84 18
80-100 103 18
>100 123 18
Cobayo <350 387 18
>350 652 18
Conejo <2 0.14 36
Hasta 4 0.24 36
Hasta 5.4 0.34 36
>5.4 Kag. 0.46 36

Fuente: (NOM-062-ZO0-1999).
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Capitulo3.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS ANIMALES DE
LABORATORIO.

Los animales de laboratorio tienen una calidad genética y el medio ambiente
controlado. Las especies mas utilizados en los laboratorios con fines reproductivos y
para la investigacion cientifica que se realizan; los mas usados son los ratones,
ratas, hamster, cobayo y conejos entre otros y en menor medida los gatos, perros,

borregos, cerdos y primates.

Las ventajas del uso de roedores en los laboratorios son de facil manejo y cuidado,
bajo costo en alimentacion, son de tamafio apropiado para la crianza y manipulacion,

reproduccion eficiente y corto tiempo de gestacion (Barassi y Sidi, 2011).

3.1.- Raton (Mus musculus).

Son animales muy déciles, estas especies son utilizadas para algunos estudios de
laboratorio ya que su costo es muy barato, y de mantener; algunas de las
caracteristicas experimentales es que los albinos son menos nerviosos que los
coloreados y son muy susceptibles a desarrollar tumores, en la tabla 3 se muestra la

taxonomia del ratdon (Sanchez y Gonzalez, 2004).

Tabla 3. Taxonomia del raton.

Reino Animalia
Clase Mammalia
Orden Rodentia
Familia Muridae
Nombre Mus musculus
cientifico

Fuente: (Zafiga et al; 2001).

El ratén se empezd a utilizar a finales o a mediados del siglo XIX, es el mas utilizado
en las investigaciones biomédicas, los ratones son los mas sofisticados, estos son
utilizados por investigadores existen mas de 400 cepas endogamicas documentadas
de ratén, estos se pueden identificar por medio de una serie de letras y nimeros,

ejemplo de algunas cepas mas comunes son:
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Cepa BALB. Es una de las cepas mas conocidas. Fue creado por Baggen 1993.

Cepa BALB/c. Estos son de una cepa albina, tiene un pelaje blanco, tienen la

caracteristica de facil manejo, el peso varia, si es hembra o macho.

Cepa DBA. Son individuos de elevada longevidad. Es la cepa endogamica mas

antigua (1909) de color marron.

El uso biomédico que se les da a los ratones son para pruebas de toxicologia y
ensayos de administracion de dosis de medicamentos, inmunologia. Obtencion de
anticuerpos monoclonales, oncologia, modelo quirdrgico, medicina comparada Yy
geriatria, es importante conocer constantes fisiologicas en el ratdn, en la tabla 4 se

muestra cada uno de ellos (Barassi y Sidi, 2011).

Tabla 4. Constantes fisiologicas del ratén.

Temperatura corporal | 35.8 a37.4 °
Frecuencia cardiaca 328 a 780 por minuto
Frecuencia respiratoria | 90 a 220 por minuto

Fuente:(Barassi y Sidi, 2011).

3.2.- Rata (Rattus norvegicus).

Las ratas de laboratorio Rattus norvegicus, son animales muy tranquilos, pero en
caso de las hembras adultas, en especial las que tiene cria son agresivas por
naturaleza ya que protegen sus crias, tienden a morder, la rata tiene una
caracteristica general a otras especies que lo diferencia por su tamafio y su
prolificidad, esto lo hace adecuadas para su manejo y estudios en los laboratorios, en

la tabla 5 se muestra la taxonomia de la rata (Barassiy Sidi 2011).

Tabla 5. Taxonomia de la rata.

Reino Animalia

Clase Mammalia

Orden Rodentia

Familia Muridae

Nombre cientifico | Rattus Norvegicus

Fuente: (Zafiga et al; 2001).
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En este caso los laboratorios, las especies més utilizadas es el (Rattus norvegicus),
la primera rata blanca fue desarrollada por el laboratorio Wistar de EE.UU, existen
varias cepas endogamicas y estirpes exogamicas que se utilizan en los laboratorios
ejemplo: Wistar (WD), se trata de una rata albina fue desarrollada en el instituto
Wistar en 1906 para fines de investigacion biomédica, en la imagen 1 se muestra la
cepa Wistar. Es una especie décil, su principal uso es en oncologia, toxicologia,
nutricion, es albina sus caracteristicas son: de cabeza gruesa, cola mas corta que el
cuerpo, orejas largas, es la rata mas utilizada para las investigaciones (Barassi y
Sidi, 2011).
Imagen 1.- Cepa Wistar. Es una de las cepas mas tranquilas.

Sprague- Dawley. En la imagen 2 se muestra la cepa, se trata de una rata albina,
Esta cepa fue la primera producida por la granja Sprague Dawley, la ventaja de este
animal que es docil y facil manejo, vida Util de esta especie es de 2.5 a 3.5 afios, es
una rata muy utilizada para las investigaciones. Esta cepa tiene la cabeza fina, cola

larga, sumamente prolifica (Barassiy Sidi, 2011).
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Imagen 2.- Sprague- Dawley. Es una cepa décil y de facil manejo.

Se utiliza en la investigacion para estudios de: Toxicologia, Oncologia y Quirlrgicos
(Barassi y Sidi, 2011).

Cepa Long- Evans. Es una cepa exogamica en la imagen 3 se muestra la cepa, esta
rata es mas pequefia que la rata Wistar o Sprague — Dawley fue desarrollada en
1915 por cruzamiento de varias hembras blancas del Instituto Wistar con una
mancha gris, este roedor es bicolor y tiene la cola muy larga, son muy resistentes
llegan a vivir de un promedio de 3 a 4 afios, esta especie es utilizada principalmente

para estudios de nutricion, estudios de obesidad (Barassi y Sidi, 2011).

Imagen 3.- Long Evans es una cepa que posee caracteristicas blanco y negro en particular.
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3.3.- Hamster de Siria (Mesocricetus auratus).

El nombre viene de la palabra alemana hamster que significa acaparar. Es un roedor
gue pertenece de la familia Cricetidae, de habitos solitarios, marca su lugar, de ahi
cuidan su espacio por esa razdn son agresivos, su origen es en Siria actualmente se
encuentra en todas partes del mundo, existen alrededor 54 especies, por otra parte,
la cepa mas utlizado para los estudios, en la imagen 4 se muestra el hamster
dorado, en la actualidad son conocido como las mascotas mas popular (Sanchez y
Gonzalez, 2004).

Imagen 4.- Hamster de siria 0 Hamster dorado.

El hamster sirio tiene su origen como animal de laboratorio y es también considerado
como mascota es relativamente pequefio ya que mide entre 15 a 18 cm.y tiene un
peso entre 100 a 150 gramos, su promedio de vida es de 3 afios, es demasiado
décil, tranquilo, no hace ruido, tiene habitos nocturnos por lo tanto realiza su
reproduccion, alimentacion y actividad por la noche en el tabla 6 se muestra la

taxonomia del hamster (Sanchez y Gonzalez, 2004)

Sanchez y Gonzales, 2004. Refieren que el hamster de Siria se utiliza principalmente

para pruebas de.
» Oncologia

» Citogénesis

25




» Medicina comparada
» Citologia e histologia
» Nutricion
Datos fisiolégicos
El hamster tiene una temperatura corporal de 37 - 38 Grados centigrados, la

frecuencia cardiaca es entre los 250 - 600 por minuto, frecuencia respiratoria es de

35 -120 por minuto, duracion de vida 1.5 a 2 afios (Sanchez y Gonzalez, 2004).

Tabla 6. Taxonomia del hamster.

Reino Animalia

Clase Mammalia

Orden Rodentia

Familia Cricetidea

Nombre cientifico | Mesocricetus auratus

Fuente: (Zafiga et al; 2001).
3.4.- Cobayo o cuyo (Cavia porcellus).

El cuyo es un mamifero roedor, en la tabla 7 se muestra la taxonomia del cobayo, es
originario de la zona andina de Bolivia, Colombia, Ecuador y Perq, también es
conocido como conejillos de la india, son animales muy tranquilos, es de fécil
manejo, no muerden, existen varios tipos de cepas endogamicas y exogamicas
(Lawson, 2000).

Tabla 7. Taxonomia del cobayo.

Reino Animalia

Clase Mammalia
Orden Rodentina
Familia Cavidae
Nombre cientifico Cabia porcellus

Fuente: (Zdfiga et al; 2001).
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Lawson, 2000. Refiere que la precocidad de las crias del cobayo es una de las
caracteristicas mas notables de esta especie en particular, ya que estos nacen con
los ojos abiertos y dientes, mismos que nacen con pelo, capaces de caminar, en

pocas horas puede comer y beber agua, en la imagen 5 se muestra el cobayo.

Imagen 5.- El cobayo es un animal décil y facil de manipular.

Es importante mencionar las constantes fisioldgicas de los cobayos en la tabla 8 se
muestra cada uno de ellos, por su docilidad los cuyos se crian para mascotas es
utiizado para experimentacién tales como: Estudios en cuanto a la nutricion,

farmacologia, inmunologia, alergias y radiologia (Lawson, 2000).

Tabla 8. Constantes fisioldgicas del cobayo.

Temperatura corporal | 37-39.5 °C

Frecuencia cardiaca 230-320 latidos  por
minuto
Frecuencia respiratoria | 42 -104 respiratorio por
minuto

Fuente: (Zufiga et al; 2001).
3.5.- Conejo (Oryctolagus cuniculus).

El conejo es un mamifero, son los animales comunes que se utilizan en distintos

experimentos de laboratorio, esta especie su descendencia proviene del conejo
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silvestre, su origen es de Africa septentrional y Europa central. Es la cepa de conejos
que por su nombre se podria confundir su origen, esta cepa son de origen

estadounidense en 1916 En la tabla 9 se muestra la taxonomia (Levas et al, 1996).

Tabla 9. Taxonomia del conejo.

Reino Animal
Clase Mamiferos
Orden Lagomorpha
Familia Leporidae
Nombre cientifico Oryctolagus
Cuniculos

Fuente: (Zufiga et al; 2001).

En la imagen 6 se muestra la cepa Nueva Zelanda, se han utilizado para diferentes

pruebas de laboratorio estas especies su principal uso es para investigacion de
(Levas et al 1996).

» Inmunologia.
» Toxicologia.
» Reproduccion.
» Farmacologia.

Imagen 6.- Nueva Zelanda es una de las cepas que se utiliza para la investigacion.
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Cada raza de conejos en la cual poseen diferentes fenotipos Unicos a las demas
razas existentes una de ellas a considerar es el peso en el adulto, algo importante se
debe destacar es que no existe grandes diferencias en cuanto el manejo y la

reproduccion.

La vida de los conejos en el laboratorio no excede mas de cuatro afos, existen
algunas complicaciones o desventajas en cuanto el uso en los laboratorios algunos
de ellos son, dificil de anestesiar y afectacion por el gran nimero de enfermedades
gue existen, principalmente respiratorias, los conejos son animales: alertas, dociles,
despiertos, timidos y retraidos, los conejos realizan la cecotrofia es decir comen los

cecotrofos directamente del ano (Levas et al, 1996).
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Capitulo 4.- ANATOMIA GENERAL DE LOS ANIMALES DE LABORATORIO.

La anatomia, es la rama de la ciencia biolégica que trata la forma y estructura de los
organos y se haya intimamente relacionado con la fisiologia que trata las funciones

del cuerpo (imagen 7).

El estudio de los huesos que en conjunto el esqueleto o se puede denominar como el
armazén del cuerpo se llama osteologia, de consistencia dura, a la vez que protege y

soporta los tejidos blandos de los animales (Frandson, 1976).

El plano medio. Es el plano imaginario, que corta el cuerpo desde la cabeza a la

cola. Esto para dividir el animal en dos partes iguales como es izquierdo y derecho.

El Plano transversal. Se dispone en angulo recto con el anterior, por lo que divide al

cuerpo en dos segmentos craneal y caudal.

Plano frontal. Esta también en angulo recto con los dos anterior, el medio y el
transversal, divide el cuerpo en dos partes desiguales: dorsal o superior y ventral o

inferior.

Plano sagital. Es el plano perpendicular al suelo, que divide el cuerpo la mitad

izquierda y derecho.

Craneal o anterior. Se utilizan como términos de direccidén, que significa hacia la

cabeza (Grossman y Sisson 1982).

Caudal o posterior. Esto significa en la direccién de la cola, ejemplo el anca esta

ubicado en la parte caudal.
Dorsal. Es el término de direccidn, que esta cerca de la columna vertebral.

Ventral. Es la que se localiza hacia el abdomen del animal o relativamente cerca del
piso (Konig y Liebich 2011).
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Imagen 7.- Division anatdmica en los animales de laboratorio.

4.1.- Anatomia general del raton.

El ratdn tiene varias caracteristica que lo diferencia de otras especies por ejemplo, el
cartilago costo-condrial, este se localiza entre la costilla y el esternon, el raton tiene

cinco pares de glandulas mamarias, tres toracicas y dos abdominales.

Otra caracteristica es que el pancreas consiste en una organizacion de lébulos
disperso en el mesenterio, lo que hace mas dificil localizar este 6rgano. El higado se
compone de cuatro lébulos. El I6bulo medio es el mas grande, el I6bulo derecho, el
l6bulo izquierdo y el I6bulo caudal izquierdo. La vesicula biliar se encuentra en el
I6bulo caudal o en la parte posterior del I6bulo medio. El bazo de los machos es 50%
mas largo que el de las hembras (Dominguez, 1997)

4.2.- Anatomia general de la rata.

Las ratas hembras tienen seis pares de mamas generalmente, las cuales se localizan
en la parte pectoral e inguinal, en la rata el pancreas se encuentra mas difuso entre
el tejido mesentérico. El higado de la rata de igual manera consiste de cuatro I6bulos,
un lébulo derecho, una de las principales caracteristicas importantes en cuanto la

anatomia de la rata es que no posee la vesicula biliar (Dominguez, 1997).
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4.3.- Anatomia general del hamster.

La cavidad toracica, donde se encuentra situado el corazén y los pulmones, es
relativamente pequefia el rifidbn tiene un gran capacidad de retenciéon de liquido. El
tracto digestivo es algo diferente de los otros roedores, el estbmago tiene un saco
pre géstrico, el higado es dividido en cuatro l6bulos; los I6bulos dorso caudal derecho

e izquierdo Yy los I6bulos ventral y medial.

El pancreas consiste en una organizacion de l6bulos dispersos en el mesenterio. El
bazo es pequefio. El canal inguinal permanece abierto y permite que los testiculos
puedan comunicarse con la cavidad abdominal. Posee los llamados abazones
carrillos que son bolsas en la cavidad oral que sirven de almacén de alimento
(Dominguez, 1997).

4.4.- Anatomia general del cobayo o cuyo.

Los cobayos son herbivoros con incisivos que crecen continuamente. Estos animales
tienen una caracteristica diferente a otras especies, el cuyo es monogastrico tiene un
solo estomago pero tiene en el intestino grueso, el saco muy alargado llamado ciego,
tiene una forma de “C” y esta doblado hacia la izquierda, una caracteristica de los
cobayos es que el higado es bilobulado, teniendo un lébulo derecho y otro izquierdo,
el I6bulo derecho esta dividido en tres porciones, la vesicula biliar se localiza debajo

del segundo lébulo, el pancreas es relativamente largo (Dominguez, 1997).

4.5.- Anatomia general del conejo.

Los conejos tiene de cuatro a cinco pares de glandulas mamarias, dos pares se
localizan en la region toracica y dos a tres pares se encuentra en la region
abdominal. El higado esto compuesto por cuatro l6bulos; este se divide de la
siguiente manera, los I6bulos anterior derecho e izquierdo y los lébulos posterior
derecho e izquierdo, la vesicula biliar se localiza en la superficie posterior del I6bulo
anterior derecho y el pancreas es difuso y se encuentra entrelazado con la grasa
abdominal. Las orejas largas de los conejos son desarrolladas para la coleccion de

sonidos y también tiene la funcién de regulacién de calor (Dominguez, 1997).
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Capitulo 5.- CICLO REPRODUCTIVO EN ANIMALES DE LABORATORIO.

El ciclo reproductivo compren de diversos fenbmenos durante la pubertad y madurez
sexual, la duracion del ciclo estral de la hembra, gestacién y posparto. La pubertad o
madurez sexual. Es cuando un macho o hembra ha alcanzado edad adecuada para
realizar su primera monta y su reproduccioén, es decir, cuando el macho es capaz de

producir espermatozoides y la hembra producir évulos.

Gestacion. Es el tiempo entre la fertilizacion y el nacimiento, en las diferentes
especies en animales de laboratorio, varia el tiempo de gestacion y el nimero de los
productos de cada especie. Algunas especies llegan tener una falsa prefiez o

pseudopreiiez (Hafez, 2000).

En los animales de laboratorio existen dos sistemas de apareamiento mas conocidos

en los animales de laboratorio son el monogamico y el poligamico.

Sistema monogamico. Consiste en aparear un macho y una hembra durante

toda su vida Util.

Sistema poligdmico. Consiste en un macho por cada dos o tres hembras
(Sanchez y Gonzalez, 2004)

5.1- Tipos de efectos que ocurren en animales de laboratorio.

Estos efectos se ha visto que pueden darse en animales de laboratorio, en los cuales
se describieron por primera vez. El primer efecto que vamos a tratar es el llamado

efecto Lee-Boot.

Efecto Lee-Boot. Este efecto consiste en lo siguiente: si varias hembras de raton
permanecen juntas, una feromona liberada en la orina del animal produce un retraso

y finalmente desaparicion del ciclo del estro.

Efecto Whitten. Si las hembras aisladas (que presentan anestro) son luego llevadas

a la presencia ante un ratdbn macho o su orina (la cual libera feromonas), y

curiosamente comienzan a presentar ciclos del estro con normalidad.
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Efecto Vandenbergh. El efecto Vandenbergh. Consiste en que una feromona de la
orina de un macho (adulto) puede hacer que se adelante el comienzo de la pubertad

de una ratona.

Efecto Bruce. Por ultimo, el efecto Bruce, resulta algo mas espectacular, ya que
consiste en el aborto espontaneo de crias recién concebidas cuando la hembra huele
con frecuencia feromonas emitidas por un macho distinto al que la fecund6 (Barassi y
Sidi, 2011).

Las hembras en los animales de laboratorio, en este caso presentan cambios de
conducta debido a las acciones de las hormonas, es de vital importancia para su
reproduccion, estos cambios pueden durar horas o dias esto va depender de cada
especie y la edad de las diferentes especies. Este cambio que se presenta en las

diferentes especies se denomina ciclo estral.

El celo en los animales de laboratorio, se puede determinar por medio de algunos
signos que presentan en los animales como son los siguientes: Inquietud,
agrandamiento de la vulva, pérdida de apetito, secrecion de la mucosa en la vulva y
se deja montar (Barassi y Sidi, 2011).

El ciclo estral se divide en 4 etapas en las que son el proestro, estro, metaestro y
diestro, los cuales son seguidos de uno a otro, a continuacion se describe cada una
de las etapas y los signos que se presenta en cada una de las diferentes especies
(Roca, 2004)

Proestro: Es el periodo de la aceptacion del mancho para la monta, las principales
caracteristica en algunas especies se puede observar algo de hemorragia

transvaginal, ligeramente enrojecimiento e inflamacion de los érganos genitales.

Estro o celo: Es la Unica etapa donde la hembra permite o acepta al macho para

montarla y aparearse.

Metaestro: Es la siguiente al estro en donde ya no acepta al macho (Galina y
Valencia 2014).
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Diestro: Es la etapa intermedia entre el metaestro y proestro, esta etapa o periodo
donde las hembras no presentan ningin cambio detectable en su conducta ni en sus

organos genitales (Roca, 2004).

5.2- Ciclo estral del raton.

La hembra es poliestrica continua. la pubertad en los ratones aparece
aproximadamente a las 4 semanas de vida. La duracion del ciclo estral puede variar
entre 5 a 6 dias, el celo dura de un aproximado de 12 hrs, ciclo estral se divide en
cuatro fase las cuales: son proestro, estro, metaestro y diestro,en tabla 10 se

muestra los signos de cada ciclo estral (Sanchez y Gonzalez, 2004).

Tabla 10. Signos que se presenta en la ratona durante el ciclo estral.

Oirificio vaginal

Proestro | Color rojo, orificio dilatado, hendidura desarrollada
dilatada.

Estro Edema y hendidura longitudinal prominente, mayor
coloracién que el proestro.

Metaestro | Pequefio edema, seco y palidez

Diestro Orificio contraido, color palido, humedo

Fuente: (Sanchez y Gonzalez, 2004).

La gestacion dura entre 19 — 21 dias. Esto va depender de la cepa, la gestacion es
mas cortas cuando se trata de una cepa pura, el nUmero de cria depende de las

cepas en promedio es de 7-10 (Sanchez y Gonzalez, 2004).

5.3.- Ciclo estral de la rata.

La rata es poliéstrica continua, el ciclo estral tiene una duracion entre 4 — 5 dias
siendo las de cuatro dia la mas comun, los animales con cinco dias presenta mas
indice de pseudoprefiez, los factores ambientales son las principales causas de esta

alteracion.
A continuacion se dara a conocer las caracteristicas de las diferentes etapas.

Proestro. Tiene una duracion de 12 horas, se caracteriza por la vulva ligeramente

inflamada y presenta la vagina seca.
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Estro. Duracion aproximada de 12 horas, vulva inflamada.

Metaestro. Duracién aproximada de 15 horas, wulva inflamada, fluido vaginal

caseonso.
Diestro. Tiene una duracién de 57 horas.

En la imagen 8. Se muestra como ocurre el apareamiento en los roedores. La
gestacion tiene una duracion de 22- 23 dias, la etapa temprana del parto de la

hembra tiende a estar inquieta, caminado por toda la jaula (Zdfiga et al; 2001).

Imagen 8.- Apareamiento en los roedores.
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5.4.- Ciclo estral del hamster.

Las hembras son poliéstrica continua, el ciclo estral de las hembras dura cuatro dias
y es muy regular, en esta especie es importante el mantenimiento del fotoperiodo de
14 horas luz y 10 horas de oscuridad para lograr la receptibilidad de las hembras la

primera monta se debe realizar después de la pubertad.

El ciclo reproductivo o la madurez sexual de la hembra aparecen a partir de los 6 a 8
semanas de edad, tiene ciclos sexuales en todo el afio, el periodo de gestacidon es un
aproximado de 16 a 18 dias y el nimero de partos puede ser cuatro a seis. Al nacer

las crias, nacen sin pelo, con los ojos y orejas cerradas (Barassi y Sidi, 2011).
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5.5.- Ciclo estral del cobayo.

La clasificacion reproductiva de los cobayos es poliéstrica continua. La madurez
sexual del macho empieza a manifestarse a los 30 dias de edad; los primeros signos
son la monta con movimientos pélvicos, mientras que la hembra el primer estro

aparece a los 60 -70 dias.

La duracion del ciclo estral es de 16 -19 dias, la duracion del estro es de ocho horas,
la conducta sexual durante el estro se caracteriza por la relacién con otras hembras
en otras palabra la hembra en celo se deja montar, otra caracteristica muy comun es
la lordosis. La gestacién tiene un periodo de 65 — 70 dias, el diagndstico de gestacion
se puede realizar mediante la palpacién abdominal, el tamafio de camada es de 3 a4

crias esto va depender de las cepas (Lawson, 2000).

5.6.- Cuidados de los roedores.

Los cuidados deben ser rutinarios, esto para que su estado de salud sea buena y no
tenga que enfermarse, las actividades que se deben de realizar son los siguientes:
La mas importante es vigilar que siempre tenga agua limpia y alimento, cambiar la
cama, mantener un nimero adecuado de animales por cada caja, estar revisando la

temperatura, humedad e iluminacién en las cajas y cuartos (Lawson, 2000).

5. 7.- Diagndstico de gestacion en animales de laboratorio.

Existen varios métodos de diagnostico de gestacion, en cuanto los animales de
laboratorio el método mas comun es la palpacion abdominal, otra manera de hacer
un diagnéstico es mediante la observacién del desarrollo mamario, en este caso
aumenta el tamo de los pezones, aumenta el tamafio o volumen de abdomen del
animal, el diagnéstico de gestacion se realiza cuando se lleva un aproximado de 65%

de la gestacion (Fuentes, et al 2010).

5.8.- Ciclo reproductivo del conejo.

La reproduccion en los conejos, uno de las caracteristicas del conejo tiene una alta

capacidad para reproducirse y por ser animales de facil manejo. La coneja es un
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animal que no presenta un ciclo regular, esto se debe por varios factores por ejemplo
el ciclo estral esta relacionado con la condicion ambiental y nutricional del animal, el
proceso fisiologico que regula las etapas de fertilidad o infértil en una hembra coneja

se denomina ciclo estral, los conejos llegan a la edad reproductiva a los 7 a 8 meses.

El ciclo estral de los conejos comprende de las siguientes fases:

Anestro. Es el periodo en el cual se presenta los dos primeros y los dos ultimos dias
del ciclo estral los signos son los siguientes. La hembra no se deja montar, la vulva

es pequefia y fria, se ve muy tranquila y no llama la atencion al macho.

Estro. Es el periodo es la cual la coneja es fértil, o cuando se deja montar por el
macho este caso puede ser fecundada la hembra los signos principales son los
siguientes: la vulva tiene un color rojo e inflamado, la hembra esta inquieta, se frota
el lomo contra la pared de la jaula, si hay varias hembras juntas se montan entre
ellas, normalmente este periodo dura 12 dias los cuales la hembra se deja montar y
estos son los datos que se tiene que tomar en cuenta para diagnosticar si la hembra

esta en celo.

Durante la gestacion se vuelve mas pacificas y se fatiga muy rapido, para estar
seguro de que esté gestante, el método que se utiliza para el diagndstico de
gestacion, el mas comun es palpacion abdominal, es una practica de rutina que
permite saber si la coneja esta gestante 0 no, esta practica se realizar a los 14 dias
después de la monta esta actividad se debe realizar cuidadosamente para evitar

dafios a los fetos que podrian provocar un aborto (Alvarifio, 1993).

5.9.- Cuidado durante la gestacion del conejo.

Mantener las jaulas limpias y desinfectadas, el manejo de las conejas debe realizarse
con cuidado y con mucha delicadeza, evitar humedad, mantener 16 horas luz, agua

de bebida a voluntad, alimento y tranquilidad (Galina y Valencia 2014).
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5.10.- Periodo de gestacion en el conejo.

El periodo de gestacion dura un aproximado de 29 a 32 dias, si la gestacion dura
mas, es posible que tenga menos gazapos o podria ser que tenga uno o dos pero de
tamafio grande, el parto sucede generalmente en la noche, los gazapos nacen de
uno a uno a intervalos regulares, la duracion del parto dura un aproximado de 30
minutos, EI nimero de gazapos varia ya que esto va depender de la raza de la
coneja, en el caso la raza Nueva Zelanda puede parir, en promedio de 8 a 10

gazapos.

Los gazapos nacen ciegos, sordos, casi sin pelo, algo importante es que en los
gazapos su olfato les permite encontrar la teta de la coneja. Después del parto, una
vez que la madre esta tranquila, es importante revisar la camada para cerciorarse de
que los gazapos hayan mamado, asi mismo revisar gazapos muertos y retirarlos
(Templeton, 1974).
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Capitulo 6.- METODO DE MANEJO Y SUJECION EN ANIMALES DE
LABORATORIO.

La habilidad para sujetar cualquier animal de laboratorio, no es facil, es necesario
tener experiencia, cuando no se realiza la sujecién correctamente en un animal
puede causar algun tipo de lesién o heridas en el animal, los animales que han sido
sujetado incorrectamente llegan a estresarse y tiene miedo con los humanos. Para
realizar el manejo de animal de laboratorio es importante tomar en cuenta varios
factores, que al final nos ayuda para evitar algun tipo de accidentes dentro de un
bioterio o laboratorio, las consideraciones previas a seguir son los siguientes
(Lawson, 1999).

» Manejar los animales de manera suave y firme.

» Estar en un lugar de tranquilidad.

» No hacer ruidos con materiales.

» Hablar en voz baja.

» No levantar los animales con la punta de la cola.

» No dejar colgado al animal sin apoyo por que se dara vuelta y lo mordera.

» Pedir ayuda al asisten cuando sea necesario (Barassiy Sidi, 2011).

6.1 Clasificaciéon de métodos de sujecion.

Simples. Son aquellos que recurrimos normalmente utilizando las manos.

Fisicos. Son aquellos que se utilizan materiales o accesorios, ejemplo toallas,

campos, cepos o instrumentos especiales.

Quimicos. Son aquellos que recurren con la utlizacion de tranquilizantes o

anestésicos.

Finalidad. Uno de los objetivos de la contencién o inmovilizacion de los animales es

la recoleccibn de muestras, como de sangre, inoculaciones y aplicacion de
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sustancias para algun otro procedimiento que se hagan en los laboratorios (Barassi y
Sidi, 2011).

6.2 Manejo y sujecion en el ratén.

Antes de sacar al animal de su jaula es necesario e importante saber que es un
animal muy nervioso y rapido en la imagen 9 se muestra como se realiza manejo y

sujecion en el raton. Los pasos a seguir para la sujecion son las siguientes.
v' El ratén se debe tomar cuidadosamente de la base de la cola sin soltarlo.

v' Con este paso sencillo posteriormente para mejor control sobre el animal
sujetarlo bien de la cola, colocando sobre una superficie o del techo de la jaula

0 en una mesa preferiblemente donde se pueda sujetar.

v' Con el dedo pulgar e indice tomar la piel que se encuentra en la parte superior

del cuello y hombro.

v" Durante el proceso el raton puede voltear y morder, sujetado correctamente el

animal estara perfectamente contralado (Lawson, 1999).

Imagen 9.- El manejo en el raton debera ser suave y evitar que se estrese el animal.
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6.3.- Manejo y sujecion en la rata.

En la rata nunca se debe tomar de la punta de la cola ya que puede sufrir una lesion
en la imagen 10 se muestra como se debe sujetar correctamente la rata, los pasos a

seguir son los siguientes.
v' Es un animal décil y menos nervioso.
v" Tome de la base de la cola con el dedo pulgar e indice.
v Colocar en animal sobre una mesa.
v' Apoye su mano sobre el dorso del animal.
v' La pata derecha de la rata queda entre los dos dedos indices y mayor.

v' El pulgar queda entre la cabeza y la pata izquierda (Lawson, 1999).

Imagen 10.- Para un mejor manejo el animal debera estar tranquila y evitar ruidos

6.4.- Manejo y sujecion en el hamster.
El manejo y sujecion debera realizarse con cuidado en la imagen 11 se muestra

como se debe sujetar el animal.
v' El hamster se toma con la mano izquierda en caso de ser diestro.

v' Se colocan los dedos indice y pulgar a manera de pinza, se toma la piel

cervical —dorsal entre las orejas.
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v" Setoma con firmeza la piel de la region costo abdominal (Lawson, 1999).

Imagen 11.- El hamster se toma con cuidado de la piel.

6.5.- Manejo y sujecion en el cobayo.

v' Con la mano izquierda se sujeta al cobayo por la linea dorsal abarcando las

regiones cervicales y dorsal.
v' Se debe tener cuidado en que el dedo indice presione el cuello.
v' Con el dedo pulgar se sitla posterior al brazo derecho del animal.

v" (Imagen 12) El dedo medio queda posterior al brazo del lado izquierdo, y el
resto de los dedos sobre el abdomen del animal (Lawson, 1999).

Imagen 12.- Manera de sujetar al cobayo.
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6.6.- Manejo y sujecion en el conejo.

El manejo y sujecion en los conejos debera ser, con seguridad, firmeza y gentileza.

La técnica de sujecion debe ser realizada por personal capacitado y con experiencia,
bajo la responsabilidad de un Médico Veterinario (NOM- 062-1999).

En la imagen 13 se muestra cOmo se puede sujetar el conejo, esto con el objetivo de
sostener el peso del animal.

v' El conejo se toma con la mano derecha, suspendiéndolo de la piel floja de la
region del dorso y de la nuca del conejo

v' Con la mano izquierda se sujeta por debajo los muslos como si se fuera sentar
sobre la palma de la mano (Lawson, 1999).

Imagen 13.- El conejo se debe sujetar en la piel sin causar dafio.
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Capitulo 7.- VIAS DE ADMINISTRACION Y EXTRACCION DE SUSTANCIAS.

Cuando se administracion algun tipo de sustancia a un animal en cualquier via, el
principal objetivo es realizar una buena practica, ya que cualquier error, pueden
provocar un sufrimiento evitable, la mejor practica es minimizar o evitar efectos

adversos (Zuhiga et al; 2001).

La administracion de cualquier sustancia debera hacerse conforme a las practicas
clinicas y cientificas generalmente aceptadas en el animal sujeto o inmovilizado
(NOM-062-Z00-1999).

En este caso las técnicas de administracion y extraccion de sangre, es necesario
conocer las vias especificas para esta practica ya que existe animales que son muy
sensibles, por otra lado es importante conocer los tipos de medicamentos que se
aplica a los animales de laboratorio, puede ser como, analgésicos, anestésicos,
antibioticos y otros. Si no se realiza adecuadamente puede ser lastimado el paciente.

Por esa razdn es importante conocer estas técnicas (Zufiga et al; 2001).

7.1.- Vias de administracion de medicamentos en animales de laboratorio y

dosis de aplicacién.

Existen varias vias para la aplicacion de farmacos, esto va de acuerdo el tipo de
medicamentos que se utiliza y su absorcion. Las vias que se aplican generalmente:
las inyecciones son, intramuscular (IM), intravenosa (IV), intraperitoneal (IP),
subcutanea (SC), e intradérmica (ID), en la tabla 11 se muestra las vias de
administracion de medicamentos y volumen que se aplica en los animales (Lawson,
2000).

Tabla 11. Vias de administracion de medicamentos y volumen que se aplica en animales.

Especies | Subcutaneo | Intramuscular

Raton 2-3 ml Cuadriceps 0.5 mi

Rata 5-10 ml Cuadriceps. 0.3 ml

Hamster 3-4ml Cuadriceps 0.1 ml

Cobayo 5a10ml Cuéadriceps 0.3 ml.

Conejo 1-5ml Cuadriceps parte posterior del musculo

Fuente: (NOM-062-Z00-1999).
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7.2.- Inyeccién por la via intramuscular.

Las inyecciones intramuscular es las mas comuan en varias especies, esto se aplica
generalmente en los miembros posteriores y anteriores aunque es esta parte no es
muy comun. En la imagen 14 se muestra la aplicacion de medicamentos en el animal
y como debe estar sujetado. El sitio donde se aplica regularmente es en los

musculos mas grandes (Zufiga et al; 2001).

Imagen 14.- La aplicacion de medicamentos y como debe estar sujetado.

7.3.- Inyeccion por la via subcutanea.

Permite la aplicacién de medicamentos es la parte del cuerpo del animal se aplica en
la capa dérmica de la piel, por lo general se aplica debajo de la piel del cuello. Este
procedimiento se realiza de la siguiente manera.

» Tome la piel entre el dedo pulgar y mayor.

» Con el indice puedes tomar por delante de sus dedos la piel tratando de hacer
un hueco, en ese espacio es el lugar exacto para aplicar el medicamento.
(Zuniga et al; 2001).

En la imagen 15 se muestra el paciente como debe estar sujetado para aplicacion
de sustancias. Por ultimo la inyeccion debe realizarse con mucho cuidado aplicando

suavemente para que el medicamento pueda circular.
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Imagen 15.- El paciente debe estar sujetado para facilitar la aplicacion de la sustancia.

7.4.- Inyeccion por la via intradérmica.

Esto se aplica en la capa dérmica gruesa de la piel, la aguja que se utiliza debe ser
un calibre 25 o menor, la técnica es introducir la aguja en la piel estirada a un angulo
de aproximadamente de 20 a 30° en la imagen 16 se muestra la aplicacion de
medicamentos por la epidermis. En este caso solo se podra aplicar una cantidad
muy pequefia de fluido (0,1 a 0,2 ml) en el sitio intradérmica, cuando aparece una
ampolla o una bolsa de fluido caracteristica cuando se haya aplicado correctamente

en el sitio adecuado (Zuniga et al; 2001).

Imagen 16.- La inyeccion por la epidermis se realiza con cuidado.

epldermis

dermis

telido celular
subculanec

musculo
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7.5.- Inyeccion por la via intraperitoneal.

La aplicacion de medicamentos intraperitoneal tiene que realizarse cuidadosamente,
para no penetrar en algun érgano que encuentre dentro de la cavidad abdominal, en
la imagenl7 se muestra la zona de aplica el medicamento, la inyeccidon se aplica
generalmente en el cuadro inferior derecho del abdomen, tiene que ser a una altura
suficiente esto para evitar la vejiga o el ciego, cuando se aplica la inyeccién
intraperitoneal se encuentra una pequefia resistencia, a medida que la aguja
atraviesa la piel y los musculos abdominales, una vez que se haya atravesado habra
menos resistencia, a medida que la aguja penetra en la cavidad abdominal, es

importante aspirar antes de la inyeccion(Zuiiga et al; 2001).

Imagen 17.- Zona de aplicacion de medicamento.

7.6.- Método de extraccion de sangre por la via intravenosa.

Existen varias técnicas en cuanto al método de extraccion de sangre en animales de
laboratorio, se utiliza para diferentes propoésitos, el volumen de sangre que sera
extraido dependera de la especie y segun la via que se haya elegido para extraccion
de sangre, antes de la extraccion de sangre por la intravenosa es importante afeitar

el sitio, esto se trata con un antiséptico antes de atravesar la piel y penetrar el vaso.
(Lawson, 2000).

En la tabla 12 se muestra las vias de extraccién de sangre en los en los roedores y

en el conejo.
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Tabla 12. Vias de extraccion de sangre en los roedores y en el conejo.

Sitios Especie

Vena safena Rata y raton

Vena marginal de la oreja | Conejo

Vena cava caudal Rata y raton

Seno orbital Rata, ratbn y hamster
Corazdn Roedores y conejo

Fuente: (NOM-062-ZO00-1999).
7.7.- Técnicas de extraccidon de sangre.

La extraccion de sangre en animales de laboratorio se utiliza principalmente para el
diagndstico de alguna enfermedad, ademas la cantidad de sangre se determina de
acuerdo con la especie y el tipo que pruebas que vaya a realizar, a continuacion se
describe la ubicacion anatémica de los sitios de extraccion (Barassi y Sidi, 2011).

7.8.- Extraccién de sangre en la zona marginal de la oreja del conejo.

La extraccion de sangre en el conejo se hace frecuentemente por la vena marginal
de la oreja, este es debido a que se puede distinguir facilmente, cuando se recolecta
la muestra en la vena, se realiza presion en la base de la oreja, para que se llene de
sangre, la otra razén es que se puede extraer en cantidad mayor en la imagen 18 se

muestra la zona de extraccion de sangre en los conejos (Barassi y Sidi, 2011).

Imagen 18.- Extraccion de sangre por la vena marginal.
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7.9.- Extraccién de sangre por el método de transeccion de la cola.

En caso los roedores se colocan en una caja de contencién o cepo, de una manera

gue la cola quede afuera (imagen 19).

La Transeccion de cola es posible sacar varias gotas de sangre el procedimiento es
la siguiente manera cortando transversalmente un pedazo de la extremo de la cola,
es importante desinfectar la zona, en este procedimiento tiene que estar anestesiado

el paciente (Barassi y Sidi, 2011).

Imagen 19.- Extraccion de sangre por la vena caudal.

7.10.- Extraccién de sangre por la viaretro — ocular.

En esta técnica la posicion del animal debe estar en decubito sobre alguna toalla en
la mesa de trabajo una vez anestesiado el animal sujetar el raton estirando la piel del
cuello hacia atrds. Este método se realiza con un tubo capilar para micro
hematocrito, gira suavemente con el tubo penetrar el externo de la comisura ocular,
girar el tubo de cierta manera para que exista una pequefia presion vy fluya la sangre

libre por capilaridad (imagen 20).

En este caso el sangrado retro ocular es un método para extraer sangre de animales
que generalmente no se percibe la vena o lo suficientemente grande para la

extraccion mediante la extraccion intravenosa (Barassiy Sidi, 2011).
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Imagen 20.- Uso del capilar en la toma de sangre retro- ocular.

7.11.- Extraccién de sangre por la vena safena.

En la safena se puede extraer pequefias muestra de sangre proveniente de los
roedores, se realiza una puncién en la vena safena esto se localiza en la cara lateral
de la parte inferior de la pata trasera (imagen 21). Utilizando una aguja hipodérmica y
recolectando la sangre en un tubo capilar, esta practica no es necesario la aplicacion
de anestésico y se puede extraer varias veces la muestra en mismo sitio (Barassi y
Sidi, 2011).

Imagen 21.- Extraccion de sangre por la vena safena.




7.12.- Extraccién de sangre por puncién cardiaca.

La puncion cardiaca se debe realizar bajo anestésico general en todos los animales
de laboratorio, esta practica nos permite extraer una gran cantidad de sangre, esta
practica se realiza normalmente perforando, o se pincha el ventriculo izquierdo con el
animal de lado derecho otra forma de realizar este método es alcanzar el corazon a
través de los espacios intercostales, con el animal acostado de lado, o introduciendo
la aguja debajo del esternén con el animal acostado de espalda, la extraccion de
sangre debe realizarse cuidadosamente, esto para evitar un colapso en el corazén

en la fotografia 22 se muestra la zona de extraccion sangre (Barassi y Sidi, 2011).

Imagen 22.- Extraccion de sangre por la via intracardiaca.

52




Capitulo 8.- ANESTESIA GENERAL EN ANIMALES DE LABORATORIO.

Anestesia en griego que significa (anaisthaesia), que significa “insensibilidad “permite
tener al animal inconsciente e insensible al dolor, en completa relajacién muscular y
por lo consiguiente el paciente estara inconsciente durante el procedimiento

experimental (Escanio et al, 1991).

Condiciones que se debe tomar en cuenta del anestésico ideal como son las

siguientes:

» Facil administracion.

» Accion rapida.

» Proporcione una recuperacion rapida y segura.

» Ausencia de olor.

» Costo accesible.

» Buen efecto analgésico y relajante muscular.

» Que no sea toxico o irritante.

» Que sea Util para varias especies (Martinez, 2013).
8.1.- Clasificacion general de anestesia en animales de laboratorio.
Local. Es la que produce la perdida de la sensacion del dolor de un area
determinado del cuerpo animal.

Regional. Abarca de un area mas grande pero también limitado, esto no funciona

como método de sujecidén puede utilizarse en algunas especies especifficas.

General. Un anestésico general se refiere a un proceso reversible en que animal
quede por completo inconsciente, analgesia y relajacion muscular y ausencia de

reflejos mediante el uso de un agente (Vadillo, 2009).
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8.2.- Factores a considerar en la eleccion del agente anestésico.

Edad del animal. Es muy importante considerar la edad de los animales que se
utilizan en cuestion del experimento, ya que los animales muy jévenes son sensibles
que los pubertos y adultos, los rifiones y el higado de los jovenes de dos semanas de
edad no estan suficientemente desarrollados y maduros por lo tanto no son eficientes

para metabolizar.

Peso corporal. El peso de los animales juega un papel importante, en caso de los
animales obesos debe considerarse la capacidad del tejido graso de fijar ciertos

anestésicos (Barassi y Sidi, 2011).

Vias de administracion. Es necesario saber elegir el tipo de anestésico, esto para

facilitar la aplicacion de la sustancia y manejo de animal (Barassi y Sidi, 2011).

Especie. Es muy importante elegir la especie, ya que algunos animales son muy

sensibles que algunos medicamentos.

Estado general del animal. Algo que se debe de considerar es el estado de salud

del animal, en especial que rifidn y el higado esté funcionando bien esto para

metabolizar la sustancia (Barassiy Sidi, 2011).

8.3.- Periodo de anestesia en animales.

Primer periodo o de induccion. Durante este proceso se produce un ligero
aumento de la frecuencia cardiaca y la respiracion. Se conserva los movimientos
involuntarios y comienza a producir el aumento del tono muscular, dilatacién de la
pupila.

Segundo periodo o de excitaciéon involuntario. En esta etapa aparecen los

movimientos involuntarios y la pupila dilatada.
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Tercer periodo o0 anestesia quirdrgica. Durante este periodo o la etapa, ocurre la
accion depresora del anestésico desde la corteza y desde la medula espinal.

Quedando abolidos, la conciencia, la sensacion del dolor; se produce la relajacion
muscular.

Cuarto periodo. En esta fase, el sistema nervioso central se encuentras deprimido y
disminuye la respiracion (Escanio, et al 1991).
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Capitulo 9.- METODO DE EUTANASIA EN ANIMALES DE LABORATORIO.

El termino eutanasia derivado de los términos griegos Eu, que significa buena y
Thanatos muerte entonces se habla de una buena muerte sin duda alguna que los

animales de laboratorio que tenga una muerte sin sufrimiento

Criterios que se deben consideran para la aplicacion de la eutanasia en los animales
de laboratorio.

» Al final de un experimento

» Cuando el animal pudiera quedar con alguna lesion
» Cuando hay niveles altos de dolor, angustia y sufrimiento
» Cuando ya no sean aptos para la cria

» Para la obtencion de sangre.

» Diarrea prolongada

» Dificultad de respirar

» Anemia

» Signos clinicos sospechoso, enfermedad infecciosa
» Signos neurologicos, convulsiones.

» Pérdida rapida de peso (Zevallos, et al 2013).

Cuando se lleve a cabo la eutanasia no debe estar presente otros animales, con

excepcion de grupos que mueran al mismo tiempo (NOM-062-ZO0-1999).

El personal que aplica la eutanasia debe tener una experiencia y entrenamiento. El
objetivo de realizar la eutanasia es para el bienestar de cada uno de los animales de
laboratorio, para lograr la eutanasia cualquier técnica aplicada debe causar o
conseguir en el animal una rapida inconciencia, paro cardiaco, respiratorio y perdida
de la funcion cerebral, para evitar el sufrimiento de los animales, para que el animal

tenga una muerte rapida, segura y sin dolor alguno (Zevallos, et al 2013).
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Existen varios métodos de eutanasia que se aplique a todas las especies y para
todas las circunstancias, los criterios para seleccionar deben incluir. Producir
inconciencia, disminuir el dolor y su confiabilidad (NOM-062-ZO0-1999).

La conciencia. Es el estado de conocimiento de un animal, en la cual el animal

puede recibir estimulos de su ambiente externo y puede responder con la conducta

normal de un individuo despierto.

La inconciencia. Se utiliza para indicar la insensibilidad a los estimulos externos,

como se espera en el estado de coma y durante la anestesia.

Dolor. Se define como una experiencia sensorial aversiva y emocion desagradable
gue produce acciones motoras protectoras, dando como resultado el aprendizaje
para evitarlo y que pueda modificar rasgos de conducta especificos de la especie

(L6pez y Camberos 2006).

Principales signos del dolor.

Reduccién de la ingesta de agua y alimentd, pérdida de peso, bruxismo,
deshidratacion, aislamiento intento de huida, disnea, boca abierta, postura anormal,
salivacién, ereccion del pelo, dilatacién de las pupilas, Inmovilizacién o rigidez (Taibo,
1999).

9.1.- Recomendaciones de la muerte de animales de laboratorio.

En la imagen 23 se muestra en la zona donde se puede revisar el reflejo del animal.
Es importante que el personal esté capacitado para reconocer y confirmar la muerte
de un animal con el que esté trabajando, los aspectos a considerar para el
reconocimiento de la muerte de cualquier especie en los animales de laboratorio
incluye el cese del latido del cardiaco y la respiracion, asi como ausencia del reflejo
(Taibo, 1999).
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Imagen 23.- En la punta de la cola se puede identificar la sensibilidad en los animales.

9.2.- Evolucion de los métodos para la eutanasia en animales de laboratorio.

Es importante saber varios factores para una buena eutanasia, en los animales, asi

como el que mas se ajusté ellos.

Eficaz. Tiempo para la induccion a la muerte.

Seguridad. No debe ser peligroso para el personal quien esté a cargo.
Facil Administraciéon. Aplicacion sencilla o facil del agente

Indoloro. No debera causar ningun dolor a la especie (Escanio, et al 1991).

9.3.- Eutanasia aceptable por métodos fisicos en animales de laboratorio.

La seleccién aplicacion del método debe hacerse de acuerdo a los principios éticos,
la técnica de eutanasia debe ser seleccionada por un Médico Veterinario certificado
de acuerdo a su juicio profesional y conocimiento de las técnicas aceptables (NOM-
062-Z00-1999).

A continuacion se dara a conocer los diferentes tipos de eutanasia por el método
fisico que se realiza en los animales de laboratorio, segun la especie que se realice
la eutanasia, segun la Norma Oficial Mexicana estos métodos debe producir la
inmediata pérdida de conciencia mediante un trauma cerebral (NOM-062-ZOO-
1999).
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Decapitacion. Es la capacion total del cuello y la cabeza. Se utiliza en roedores y
conejos (NOM-062-Z0O0-1999).

La dislocacion cervical es una técnica que puede provocar una inconsciencia rapida,

en la fotografia 24 se muestra como se realiza la dislocacion cervical.

Dislocacién cervical. Este método se realiza en animales de Ilaboratorios

principalmente en ratas, otros roedores y en conejos hasta de un peso de un

kilogramo si estan sedados (Barassi y Sidi, 2011).

Imagen 24.- Manera correcta de realizar la dislocacién cervical.

9.4.- Eutanasia por métodos quimicos utilizados en animales de laboratorio.

Muchos anestésicos se utilizan en sobredosis como agente eutanasico. Un
anestésico es un agente que produce, de un modo controlado, inconciencia, fallo
cardiovascular y respiratorio, provocando hasta la muerte del animal. (Barassi y Sidi,
2011).

A continuacion, se dara a conocer los agentes que se utilizan en el método de
eutanasia en los animales de laboratorio, por el método quimico como, los agentes
inhalados y agentes inyectables (NOM-062-Z0O0-1999).
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Agentes inhalatorios. Son aquellos agentes inhalados, puede suministrarse en
forma gaseosa. Se utiliza en animales pequefios como los roedores. (Escanio, et al
1991).

Di6éxido de carbono. Se recomienda utilizar un minimo de 70% de CO2 en oxigeno

0 aire para la perdida rapida de conciencia sin hipoxia. Esto produce una anestesia
rapida y seguida de la muerte, con menos irritacion en las vias respiratorias (Lopez y
camberos 2006).

En la tabla 13 se muestra el método mas recomendable para la eutanasia de varias
especies tales como: ratas, ratones, cobayos, hamster y conejos. (NOM-062-ZOO-
1999).

Isoflurano. Actla deprimiendo los sistemas cardiovascular y respiratorio. Esto

conlleva la anestesia y posteriormente la muerte.

Agentes inyectables. La mayoria de estos agentes contienen anestésicos en su
composicion, pero de forma concentrada para facilitar su administracion y favorece

su efecto depresor del SNC y la muerte, como por ejemplo: los barbituricos.

Pentobarbital s6dico. Es un método de sacrificio humanitario, en roedores las vias

de aplicacion, es intravenosa, intraperitoneal (Lopez y camberos 2006).

Tabla 13. Otros farmacos que se utilizan en la eutanasia en los roedores y conejo.

Especie Farmaco
Cobayos y conejos Ketamina / Xilazina
Ratas y ratones Ketamina / Xilazina

Fuente: (Barassiy Sidi, 2011).

Ketamina. Es un anestésico de corta duracion. Posee una propiedades de sedante,

y analgesia, es soluble no es irritante, la ketamina produce un estado metal peculiar
en el que los pacientes no parecen estar dormidos o anestesiados sino mas bien

desconectado de su ambientes.

Xilazina. Potente sedante, miorrelajante y analgésico no narcotico. La actividad

sedante y analgésica se relaciona con una depresion del sistema nervioso central. El

60




efecto relajante muscular estqd basado en la inhibicion de la transmision intraneural
de los impulsos en el sistema nervioso central los efectos principales se desarrollan
dentro de los 10 a 15 minutos después de la inyeccion intramuscular y dentro de los

3 a 5 minutos después de la inyeccion endovenosa (Taibo, 1999).

Después de la aplicacion la eutanasia, es necesario verificar la muerte del animal
confirmando cesacion de los signos vitales y otros que, a juicio profesional se tomen
consideraciones de acuerdo a la especie y el método de eutanasia empleado (NOM-
062-Z00-1999).
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Capitulo 10.- ENFERMEDADES COMUNES QUE AFECTAN A LOS ANIMALES
DE LABORATORIO.

La enfermedad es consecuencia no de una sola causa si no de una serie de factores
casuales que actian de manera independiente o en integracion con los otros. El
agente no es el Unico responsable del proceso de las enfermedades, es
indispensable un hospedero y el ambiente apropiado, existen una gran variedad de
agentes cuales de las enfermedades en los animales de laboratorio las cuales se

clasifican en cuatro grandes grupos (Cerrudo y Alfonso, 1999).

10.1.- Reservorios puerta de entrada de las enfermedades
Reservorios. Es en el cual ser humano o animal, planta, suelo, donde normalmente
vive y se multiplica un agente infeccioso y la cual depende de supervivencia.

Reservorios Humanos. El ser humano es considerado como la fuente principal de

infeccidn tanto en caso clinico como subclinico.

Reservorios en los Animales. En este caso los principales portadores van a ser los

que conviven con el hombre sea animales domésticos o roedores.

Suelo. Es uno de los reservorios que va actuar un agente casual en el caso de

gérmenes que viven en él o parasitos.

Portador. Es una persona o animal infectado que alberga un agente infeccioso
especifico de una enfermedad sin presentar sintomas clinicos de esta (Olivarez et al,
1997).

10.2.- Vias de transmisién de las enfermedades.

Directa. Es la que se produce por contacto directo

Indirecta. Es la transmision de una enfermedad a través de un vehiculo o un vector
ejemplo cuando hay un intermediario entre un animal enfermo y otro sano (Quiroz,
1984).
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10.3.- Fuente de entrada de los agentes en animales.

Respiratorios. Los agentes son expulsadas en formas de (gotas) al hacer

exhalacion de las vias respiratorios entra al hospedero en la misma via.

Otra de las vias de la salida. Comun de los gérmenes es la intestinal y la entrada

digestiva (Quiroz, 1984).

10.4.- Microorganismo que provocan las enfermedades en animales de

laboratorio.

Virus. Son agentes infecciosos microscopicos, que carecen de metabolismo propio y
para multiplicarse es necesario o requieren de células, alterando la informacion
genética de las mismas y asi produciendo algun tipo de enfermedad de los animales.
Por ejemplo el virus de la rabia esto afecta el sistema nervioso, este virus es

transmitido por mordeduras de un animal portador (Larski, 1989).

Hongos. Son organismos pluricelulares consecuentemente se distinguen
constituyendo el reino fungi. Se trata de seres que carecen de clorofila y son

heterétrofos (Merchant y packer 1980).

Bacterias. Microorganismo formado por una sola célula que no se pueden observar
a simple vista es necesario utilizar un microscopio para poder observar el tipo de
bacteria. (Machota, et al 2002).

Parasitos. Animal o vegetal que en forma permanente o temporal y de manera

obligatorio debe de nutrirse a expensas de otro organismo llamado huésped (Ruiz,
1983).

Son organismos que viven a expensas de otros, pueden observarse o no a simple

vista, esto va depender, tipo de parasito, existe dos tipos de parasitos.

Endoparésito. Son aquellos parasitos que viven en el interior de sus hospedadores.

Ectoparésitos. Son aquellos parasitos que viven en las superficies externas de sus
hospedadores (piel, pelos y pabellon de las orejas) por ejemplo garrapatas, piojo,

pulga) estos son los responsable de las infestaciones parasitaria (Quiroz, 1984).
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CONCLUSION

Como se ha visto a lo largo de este Manual el animal de laboratorio es considerado
fundamental para la investigacion biomédica. Desde el principio de la humanidad se
ha utilizado a los animales, para mejorar la calidad de vida de la humanidad y de los
mismos animales. Gracias a estos estudios se han desarrollado vacunas y

antibioticos y otros medicamentos para los tratamientos de diferentes enfermedades.

Los médicos veterinarios deberan garantizar un protocolo eficaz en cuanto la
medicina preventiva, control de enfermedades, diagndstico, tratamiento, teniendo en
cuenta que el bienestar de los animales, es la base para reflejar los resultados

confiables, para los diferentes tipos de investigacién que se realice.

El médico veterinario juega un papel de gran importancia dentro del cuidado y uso de
los animales de laboratorio. Referencia a nivel nacional e internacional por la calidad
de los animales y los servicios que se ofrecen a la comunidad cientffica. Las
instalaciones modernas de investigacion de un bioterio y el personal deberan estar al

dia con respecto a los métodos de manejo y cria de los animales.

Es importante mencionar que aun hay mucho que hacer en cuestion de las
investigaciones biomédica, por otro lado es importante mencionar, que en las
universidades es necesario e importante tener un bioterio para que los alumnos e
investigadores se interesen y se desarrollen en el area de los animales de

laboratorio.
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